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@ Elektrisches Elektroden-Dreiphasenheizsystem mit Stufenregelung der Leistung 



Die Erfindung betrifft ein Elektroden-Drelphasenheizsy- 
stem mit Stufenregelung der Leistung, das bei jeder Lei- 
stungsstufe die symmetrische Beiastung des elektrischen 
Dreiphasenspeisesystems sichersteih. 
Das System besteht aus sieben Elektroden (1, 2, 3, 6, 7), die 
hexagonal mit einer zentrischen Elektrode (7) in der Achse 
des zyltndrischen GefaBes (8) angeordnet sind, das mit der 
zu envarmenden eiektrisch leitfahigen Flussigkeit (17) ge- 
fullt ist. Es gibt verschiedene Varianten der Schaltung fur die 
Abstufung der Leistung der erfindungsgema&en Leistung. 
Ebenfalls gibt es verschiedene Varianten der Ausfuhrung 
des Gefa&es (8) und der Lagerung des ganzen Systems. 
Das erfindungsgema&e System ist insbesondere fur die di- 
rekte elektrische Erwarmung des Heizwassers fur Warm- 
wasser-Speicherheizung und die Zubereitung des warmen 
Nutzwassers fur chemische Zwecke u. a. geeignet. 
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Elektrlsches Elektroden-Dreiphasenheiz- 
sys-bemmit St:ufenreqelung der Leistung 



PATENTANSPROCHE : 



1 . Elektrlsches Elektroden-Dreiphasenheizsystem mit Stu- 
fenregelung der Leistung, bestehend aus einem Elektro- 
densystem, dessen Elektroden zueinander parallel and 
isoliert in der Wand eines GefaBes befestigt sind, 
5 wo ihr aktiver Tell in eine elektrisch leitfahige 

Fliissigkeit eingreift, 

dadurch gekennzeichnetz, dafl es aus 
sieben Stabelektroden (1, 2, 3, 4, 5, 6 ,7) runden Vf 
Querschnitts besteht, von denen sechs hexagonal zen- 

10 triscdi syimnetrisch in einem zylindrischen GefSB (8, 

14) angeordnet sind, das mit der zu erwSrmenden Flus- 
sigkeit (17) gefttllt ist, vmd die zentrische Stabelek- 
trode in der Achse des zylindrischen GefSfles {8, 14) 
angebracht ist, wobei das Hauptheizelement durch Form- 

15 sSulen der elektrisch leitfShigen Fliissigkeit ( 17) 

gebildet ist, die den Raum zwischen den zugewandten 
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Teilen der Oberflache der Stabelektroden (1, 2, 3^ 4, 
5, 6) ausfullt, welchen die verkettete Spannung des 
elektrischen Dreiphasensystems zugefuhrt wird, wobei 
ein Nebenheizelement aus Formsaulen der elektrisch 
leitfahigen Fltissigkeit (17) gebildet ist, welche den 
Raum zwischen den zugewandten Teilen der OberflSche 
des zylindrischen GefSBes (8, 14), der zentrischen 
Stabelektrode (7) und der Stabelektroden (1, 2, 3, 4, 
5, 6) ausfullt/ welchen gegen das zylindrische GefaB 
(8,14) und die zentrische Stabelektrode (7) die Pha- 
senspannung des elektrischen Dreiphasensystems zuge- 
fiihrt wird, wobei die zentrische Stabelektrode (7) 
dauernd mit dem zylindrischen GefaB (8, .14) und gleich- 
zeitig mit dem Nullpunkt des elektrischen Dreiphasen- 
speisesystems und mit dem elektrischen Schutzsystem 
gegen gefahrliche Beriihrungsspannung leitfahig verbun- 
den ist. 

Elektrisches Elektroden-Dreiphasenheizsystem nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daB die erste 
Phase an die erste Stabelektrode (1), die zweite Phase 
an die dritte StadDelektrode (3) und die dritte Phase 
an die fUnfte Stabelektrode (5) angeschlossen ist. 

Elektrisches Elektroden-Dreiphasenheizsystem nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daB die erste 
Phase an die erste Stabelektrode (1) und an die zweite 
Stabelektrode (2) angeschlossen ist, die zweite Phase 
an die dritte Stabelektrode (3) und die vierte Stab- 
elektrode (4) angeschlossen ist und die dritte Phase 
an die funfte Stabelektrode (5) und die sechste Stab- 
elektrode (6) angeschlossen ist. 
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Elektrisches Elektroden-Dreiphasenheizsystem nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daB die erste 
Phase an die erste Stabelektrode (1) und an die vierte 
Stabelektrode (4) angeschlossen ist, die zweite Phase 
an die dritte Stabelektrode (3) und die sechste Stab- 
elektrode (6) angeschlossen ist und die dritte Phase 
an die zweite Stabelektrode (2) und die funfte Stab- 
elektrode (5) angeschlossen ist, 

Elektrisches Elektroden-Dreiphasenheizsystem nach 
Anspriichen 1 und 2, 1 und 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet , daB das zylin- 
drische GefaB (8) mit Stutzen (10, 11) fur den Ein- 
tritt und Austritt der zwingend zirkulierenden elek- 
trisch leitfahigen Flussigkeit (17) versehen ist und 
einen selbstandigen Kessel bildet. 

Elektrisches Elektroden-Dreiphasenheizsystem nach 
Anspriichen 1 und 2, 1 und 3 oder 1 und A, 
dadurch gekennzeichnet , daB das zylin- 
drische GefaB (14) zum ErmSglichen der freiwilligen 
Zirkulation der zu erwarmenden FlUssigkeit gelocht ist 
tmd einen Korper bildet, der in einen HeiBwasserspei- 
cher (13) der elektrisch leitfahigen Flussigkeit (17) 
eingebaut ist. 
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10 



Die Erfindung betrifft ein elektrisches Elektroden-Drei- 
phasenheizsystem mit Stufenregelung der Leistung. 

Beim Stand der Technik werden fur die kontinuierliche 
Leistungsregelung der Elektrodensysteme bewegliche Elek- 
troden beniitzt, die vom AuBenraum des Kessels durch einen 
Stellantrieb betatigt werden, der das bewegliche Elektro- 
densystem entweder dreht oder verschiebt, wodurch sich der 
elektrische Phasenwiderstand und auch die elektrische Lei- 
stung des Elektrokessels andert* In der Konstruktion ist 
diese Anordnung bezUglich der Abdichtung der drehbaren 
Welle Oder der Zugstangen zwischen dem Servoeuitrieb, der 
auBerhalb des Kessels untergebracht ist, und dem System 
der beweglichen Elektroden im Innern des Kessels anspruchs- 
voll. Weiter ist die elektrische Steuerung des Servoan- 
triebs in Abhangigkeit von der verlangten Leistung verhSlt- 
nismaBig kompliziert. Fiir die stufenf Srmige Leistungsrege- 
lung, die bisher nur vereinzelt angewendet wird, wird bis- 
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her der AnschluB der Phasenspannungen an die groBere oder 
kleinere Zahl der Elektroden in der elektrisch leitfahi- 
gen Fliissigkeit beniitzt. Es ist dabei nicht die gegensei- 
tige Kombination des Anschlusses dieser Elektroden an die 
Phasenspannung zur Erreichung der Snderung des elektrischen 
Widerstandes zwischen diesen ausgeniitzt, es ist auch nicht 
immer die Belastungssymmetrie des elektrischen Dreiphasen- 
speisesystem erreicht und es wird auch nicht die rationel- 
le Ausnutzung der Zahl der Elektroden zur erzielten Zahl 
der Regelstufen erreicht. 

Die oben angefiihrten Nachteile beseitigt das elektrische 
Elektrodendreiphasenheizsystem mit Stuf enregelung der Lei- 
stung nach der Erfindung* Das Heizsystem besteht aus einem 
System von sleben stangenf ormigen Elektroden runden Quer- 
schnitte, die zueinander parallel und isoliert in der Wand 
des GefSBes befestigt sind/ das mit einer elektrisch leit- 
fahigen Fliissigkeit gefiillt ist, wo deren aktiver Teil in 
diese Fliissigkeit eingreift. Die Stabelektroden sind zen- 
trisch symmetrisch in einer hexagonalen Anordnung mit 
einer Elektrode in der Mitte in der Achse des zylindrischen 
GefaBes gelagert. Das Heizelement bildet die eigentliche 
elektrisch leitfahige Fliissigkeit, welche den Raum zwischen 
den Stabelektroden und dem Gefafi ausfiillt. Der Hauptteil 
dieses Heizelementes ist aus Formsaulen der elektrisch leit- 
fahigen Fliissigkeit gebildet, die den Raum zwischen den zu- 
gewandten Tellen der OberflMche von Stabelektroden ausfiillt, 
welchen gegenseitig die verkettete Spannung des elektrischen 
Dreipha sen systems zugeftihrt wird. Der Nebenteil des Heizele- 
ment s ist durch die Formsaulen der elektrisch leit fahigen 
Fliissigkeit gebildet, welche den Raum zwischen den einander 
zugewandten Teilen der Oberflache des zylindrischen GefaBes 
an der einen Seite xmd der zentrischen Stabelektroden an der 
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anderen Seite gegeniiber den Teilen der Oberflache der Stab- 
elektroden ausfUllt, welchen gegeniiber dem zylindrischen 
GefSB und der zentrischen Stabelektrode die Phasenspannung 
des elektrischen Dreipha sen systems zugefiihrt wird. Dabei 
ist die zentrische Stabelektrode dauernd leitfahig mit dem 
zylindrischen GefaS und gleichzeitig mit dem Nullpunkt 
des elektrischen Dreiphasenspeisesystems und mit dem elek- 
trischen Schutzsystem gegen gefShrliche BerUhrungsspannung 
verbunden. Die Schaltung des Systems fiir die niedrigste 
Leistung beruht darauf , daB die erste Phase an die erste 
Stabelektrode angeschlossen ist, die zweite Phase an die 
dritte Stabelektrode angeschlossen ist und die dritte Phase 
an die fiinfte Stabelektrode angeschlossen ist, so daB die 
zwischenliegenden Stabelektroden, die zweite, die vierte 
15 \ind die sechste, ohne Spannung bleiben. Die Schaltung fur 
die hohere Leistung beruht darauf , daB die erste Phase 
gleichzeitig an die erste Stabelektrode und an die benach- 
barte zweite Stabelektrode angeschlossen ist, die zweite 
Phase an die dritte Stabelektrode vmd an die benachbarte 
vierte Stabelektrode angeschlossen ist und die dritte Phase 
an die fiinfte Stabelektrode und an die benachbarte sechste 
Stabelektrode angeschlossen ist. Die Schaltung fur die hSch- 
ste Leistung beruht darin, daB die erste Phase an die erste 
Stabelektrode und an die gegeniiberliegende vierte Stabelek- 
trode angeschlossen ist, die zweite Phase an die dritte 
Stabelektrode und die gegeniiberliegende sechste Stabelek- 
trode angeschlossen ist und die dritte Phase an die zweite 
Stabelektrode und an die gegeniiberliegende fiinfte Stabelek- 
trode angeschlossen ist. Die Ausfahrung des ganzen Heiz- 
sy stems besteht darin, dafl das geschlossene zylindrische 
GefSB mit Stutzen fiir Eingang und Ausgang der zwingend zir- 
kulierenden elektrisch leitfMhigen Fliissigkeit versehen ist 
und einen selbstandigen Kessel bildet, Oder das zylindrische 
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• GefaB lochrig ist um die freiwillige Zirkulation der elek- 
trisch leitfahigen FlUssigkeit zu ermoglichen, und auf 
diese Weise den Heizkorper bildet, der in einen HeiBwasser- 
speicher der elektrisch leitfahigen Flxissigkeit eingebaut 
5 ist. 

Gegeniiber dem urspriinglichen technischen Stand der elek- 
trischen Elektrodenheizvorrichtiangen weist der Gegenstand 
der Erfindung einen Vorteil darin auf, daB die Stufenrege- 

10 lung der Leistung durch ein Elektroden system ohne bewegli- 
che Telle erreicht wird ohne die Notwendigkeit , das Volu- 
men der Fliissigkeit zwischen den Elektroden zur Erreichung 
der Leistungsregelung zu andern und ohne die Notwendigkeit , 
die SpannungsgroBe zwischen den Elektroden zu andern, wo- 

15 bei das elektrische Speisedreiphasensystem bei jeder Rege- 
lungsstufe dreiphasen- \ind symme trisch belastet wird. Darum 
ist die Vorrichtung, welche den Gegenstand der Erfindung 
bildet, in der Konstrioktion einfach, leicht technisch be- 
herrschbar und also auch betriebssicher . Mit RQcksicht 

20 darauf , daB die Abmessungen der Vorrichtung im Vergleich 

mit anderen Elektrodenregelsystemen wesentlich kleiner sind, 
sind auch die WSnoeverluste kleiner und deshalb ist auch 
ihr Wirkungsgrad besser. Wesentlich kleiner sind auch die 
Betriebskosten der erf indungsgemaBen Vorrichtung. Durch 

25 . das elektrische Elektrodensystem nach der Erfindung konnen 
praktisch alle elektrischen Widerstandsheizkorper ersetzt 
werden, die fiir Zubereitung von heiBem Brauchwasser und 
als Warmequelle fiir die elektrische Speicherheizung laufend 
beniitzt werden, wobei es moglich ist, auch die Vorteile 

30 seiner Stuf enregelung der Leistung auszunutzen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung eines elektrischen 
Elektrodendreiphasenheizsystems mit einer Stufenregelung 
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der Leistung nach der Erfindung ist in 

Fig. 1 in Vorderansicht und in Fig. 2 im GrundriBschnitt 
fur den Fall ihrer Ausnutzung als ein Durchlaufkessel mit 
5 Stufenregelung dargestellt. 

In Fig. 3 ist eine Vorderansicht fiir den Fall ihrer Aus- 
fUhrung als Dreiphasen-ElektrodenheizkOprer mit einer Stu- 
fenregelung dargestellt, der in einem HeiBwasserspeicher 
10 gelagert ist. Fig- 4 stellt diese Ausfuhrung im GrundriB 
dar. 

Die Vorrichtung in Fig. 1 besteht aus einem System von sie- 
ben Stabelektroden 1,2, 3, 4, 5, 6, 7 mit rundem, vorteil- 

15 haft zylindrischem Querschnitt, die zueinander parallel 
und voneinander isoliert sind, von denen sechs in einer 
hexagonalen Anordnung gelagert sind und die siebente in 
der Achse eines zylindrischen geschlossenen GefSBes 8 ge- 
lagert ist, das mit einer elektrisch leitfahigen FlQssig- 

20 keit 17 geftillt ist. Das zylindrische GefSfi 8 ist zusammen 
mit der zentrischen Stabelektrode 7 sowohl an den Nullpunkt 
des Dreiphasenspeisesystems als auch an das bentitzte elek- 
trische Schutzsystem gegen gefShrliche Bertihrungsspannung 
angeschlossen. Die Spannungen des Dreiphasensystems werden 

25 an die Klemmen 9 der Stabelektroden 1, 2, 3, 4, 5, 6 ange- 
schlossen. Die elektrisch leitfahige Fliissigkeit 17 kommt 
in das GefaB 8 durch den Stutzen 10 kalt und erwarmt tritt 
sie durch den Stutzen 11 aus. Die niedrigste elektrische 
Leistung des Elektrodensy stems wird erreicht, wenn die erste 

30 Phase an die erste Stabelektrode 1 , die zweite Phase an die 
dritte Stabelektrode 3 und die dritte Phase an die fiinfte 
Stabelektrode 5 angeschlossen ist. Eine hShere elektrische 
Leistung des Elektrodensy stems wird erreicht, wenn die erste 
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Phase an die erste Stabelektrode 1 und an die benachbarte 
zweite Stabelektrode 2 angeschlossen ist, die zweite Phase 
an die dritte Stabelektrode 3 und an die benachbarte vier- 
te Stabelektrode 4 angeschlossen ist und die dritte Phase 
5 an die fiinf te Stabelektrode 5 und an die benachbarte sech- 
ste Stabelektrode 6 angeschlossen ist. Die maximale elek- 
trische Leistung des Elektrodensystems wird erreicht, wenn 
die erste Phase an die erste Stabelektrode 1 und an die 
gegeniiberliegende vierte Stabelektrode 4 angeschlossen ist, 

10 die zweite Phase an die dritte Stabelektrode 3 und an die 
gegenuberliegende sechste Stabelektrode 6 angeschlossen 
ist xind die dritte Phase an die fiinfte Stabelektrode 5 und 
an die gegenuberliegende zweite Stabelektrode 2 angeschlos- 
sen ist. Die Kombination der Umschaltung der Spannung an 

15 die einzelnen Elektroden kann entweder von Hand durch einen 
Paketumschalter oder autiomatisch von der niedrigsten elek- 
trischen Iieistung stufenweise auf die hohere Leistung vom 
Signal der maxdLmalen Tempera tur des Austrittsmediums aus 
dem elektrischen Kessel oder vom Signal des maximalen elek- 

20 trischen Stromes zwischen den Elektroden betatigt werden. 
Das Verfahren zum Dmschalten der Phasenkombinationen auf 
dem Elektrodensystem bildet nicht den Gegenstand dieser 
Erf indung, 

25 Die Vorrichtung in Fig. 3 'und 4 stellt einen elektrischen 

Dreiphasenelektrodenheizk5rper 12 mit einer Stuf enregelung, 
der in einem HeiBwasserspeicher 13 eingebaut ist, zum Bei- 
spiel ftir warmes Brauchwasser dar. Das zylindrische Gefafi 
14, welches den Mantel des Elektrodenheizkorpers 12 bildet, 

30 ist gelocht, so daB die Zirkulation der elektrisch leitfa- 
higen Fliissigkeit 17 aus dem Raum zwischen den Elektroden 
1, 2, 3, A, S, 6, 7 in den oberen Raum des HeiBwasserspei- 
chers 13 m5glich ist. Die Zufiihrxing der elektrisch leitfahi- 
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gen Fliissigkeit 17 in den HeiBwasserspeicher 13 fur das 
warme Brauchwasser wird durch den Stutzen 15 und die Ab- 
fuhrung durch den Stutzen 16 durchgef uhrt . 

5 Die Ausnutzung des Gegenstandes der Erfindung ist Uberall 
dort moglich, wo die direkte Uinwandlung der elektrischen 
Energie auf die Warmeentwicklung in einer elektrisch leit- 
fahigen Fliissigkeit verlangt wird, welche selbst oder ihre 
Dampfe als warmetragendes Medium dient. Die geeignetste 
10 Anwendung ist die elektrische Erwarmung des Heizwassers 
fur die elektrische Speicherheizung, die Zubereitung des 
warmen Nutzwassers und fur verschiedene chemsiche Zwecke, 
insbesondere an Niederspannungs-Dreiphasensysteme . 
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